





3D Shape Measurement System by Integration of Partial Shapes
and Automatic Defects Detection





























































データ形状を P とする。いずれも，多数の 3 次元座標点の集合
であり，ある座標点について，それぞれ pi，qi とする。pi，qi は，
3 次元座標（x，y，z）を要素に持つベクトルである。また，P，
Q の座標点数を，それぞれ N，M とし，N # M とする。
　以下に，ICP アルゴリズムによって P を Q の位置に合わせ
る手順を示す。ここで，P と Q は，同一の 3 次元座標系内に
存在するとする。
Step 1.　P 中の n 個の座標点 pi
（k）について，Q の中で各 pi
（k）の
最近傍点を対応点 qi とする。ここで，k は，本手順 Step 1 ～ 
Step 6 の繰り返し回数である。また，基本的には n＝ N であ
るが，N が大きすぎて実際の処理が不可能な場合は，n＜ N
として，pi をランダムに選択するものとする。なお，Q 中の
ある 1 つの点が，P 中の複数の点と対応することも可とする。










p = pi n
i =1
n









































を得る場合，Pi と Pi＋1 の間に対応点は多く存在する。また，








P1 を Q に位置合わせし，P1 の 3 次元座標点を Q に移動し，
P1 と Q の両方を合わせた 3 次元座標点の集合を，P1l＋ Q と
表す。ダッシュが座標変換を，＋が座標点の和集合を意味する。
　そして，N＝ 4 の場合の部分形状の位置合わせ方法を，図 2 
および，以下に示す。N の数が増えた場合も，同様の処理と
なる。
Step 1.　P1 を Q に位置合わせし，P1lおよび部分統合形状 P1l
＋ Q を求める。
Step 2.　P2 を P1 に位置合わせし，P2lおよび P2l＋ P1 を求める。
　次に，P2lを P1l＋ Q に位置合わせし，P2mと P2m＋ P1l＋
Q を求める。
Step 3.　P3 を P2 に位置合わせし，P3lおよび P3l＋ P2 を求める。 
　次に，P3lを P2l＋ P1 に位置合わせし，P3mと P3m＋ P2l＋
P1 を求める。
　次に，P3mを P2m＋ P1l＋ Q に位置合わせし，P3n＋ P2m＋
P1l＋ Q を求める。
Step 4.　P4 を P3 に位置合わせし，P4lおよび P4l＋ P3 を求める。
　次に，P4lを P3l＋ P2 に位置合わせし，P4mと P4m＋ P3l＋
P2 を求める。
　次に，P4mを P3m＋ P2l＋ P1 に位置合わせし，P4nと P4n
＋ P3m＋ P2l＋ P1 を求める。
　次に，P4nを P3n＋ P2m＋ P1l＋ Q に位置合わせし，P4llll
＋ P3n＋ P2m＋ P1l＋ Q を求める。
この場合，P4llll＋ P3n＋ P2m＋ P1l＋ Q が最終的な全周形状と
なる。この方法の場合，データ形状が，N 個の場合，途中で，部



































R = -V UT , T = p R q
pi





1．Voxel grid filter による点群の削減
　まず，多数の座標点を削減する。全周形状の 3 次元座標点
上に，既定の大きさのボクセルを配置する。1 つのボクセル
内に，1 つ以上の 3 次元座標が含まれる場合，そのボクセル




点を，順番に注目点 x とし，その近傍点群 P を既定の範囲で
設定する（図 3（b））。近傍点群 P を用いて近似平面 H を求め，
その平面に対する高さの分布を求める。次に，その高さの分



















































































　本研究では，対象物体の形状計測に，3D Systems 社の 3D
スキャナ Geomagic Capture を用いる。また，この 3D スキャ
ナは，6 軸の垂直多関節ロボットに搭載し，物体に対して，様々
な方向から計測できるようにしている。使用した装置の外観
を，図 5 に示す。また，対象物体としては，図 6 のような，
高さ約 65mm の白い石膏像を用いた。
　対象物体を計測するための 3D スキャナの配置を図 7 に示
す。使用している 3D スキャナは，装置の前面中央から，約




に対して，仰角φ ＝ 0，30 度と，水平角θ ＝ 0，±15，±30，
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We discuss a 3D shape reconstruction method to obtain a whole shape of an object for the digital archive. We propose an integration 
method of partial shapes measured from different viewpoints. But, the integrated shape often includes defects such as holes or chips. 
So, we also propose defect detection and re-measurement method. From experiments, we can show the effectiveness of our proposed 
method.
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